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Afin de pouvoir executer des assemblages par 
rivetage a partir d'un seul cote de pieces difnci- 
lenient accessibles et dans le but general de me- 
caniser Poperation de rivetage de maniere a pou- 
voir ie faire executer par un seul homme, diffe- 
rents procedes de rivetage sans contre-appui ont 
deja ete developpes. II s'agit, en principe, de 1'em- 
ploi de rivets creux dont la tete de fermeture est 
formee a partir du cote de la tete de pose par 
un evasement radial de 1'extremite de la tige du 
rivet creux qi saille du trou des pieces a assem- 
bler. Pour obtenir cet evasement radial de I'extre- 
mite de la tige du rivet creux dans le but de 
faconner un bourrelet a rebord, il est prevu gene- 
ralement une goupille composee d'une partie cylin- 
drique faisant office de tige de traction e t d'une 
extremite renflee coniquement comme poingon de 
refoulement. Cette extremite renflee coniquement 
de la goupille depasse £ 1'etat non travaille du 
rivet sans contre-appui de I'oTifice de 1'extremite 
de la tige du rivet creux. Pendant ^operation de 
rivetage, cette extremite renflee est tiree a partir du 
cote de la tete de pose par une action exercee sur la 
tige de traction cylindrique dans 1'orifice de la 
tige du rivet creux, tandis que la tete de pose du 
rivet creux bute contre 1'embouchure du dispositif 
de rivetage. De cette facon la partie de la tige du 
rivet creux qui saille librement a 1'oppose de 
ia tete de pose du trou des pieces a assembler est 
refouiee consecutivement a son evasement radial 
au-dela dudit trou, en vue de constituer finalement, 
en forme d'un rebord, la tete de fermeture. 

Dans un procede de ce genre d'assemblages par 
rivetage sans contre-appui, la goupille de rem- 
plissage conique est tiree a travers 1'orifice sur 
toute la longueur du rivet creux, afin de pouvoir 
effectuer le meme travail dans 1'operation de rive- 
tage suivante. Dans ce cas, Tepaisseur de paroi de 
la tige du rivet creux est agrandie vers 1'interieur en 
direction de la tete de fermeture, afin d'y obtenir 
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par le retrait de la goupille de remplissage co- 
nique un plus fort refoulement lateral en direction 
radiale de Pextremite libre de la tige du rivet 
creux au-dela du bord du trou des pieces a as- 
sembler. En plus, en dehors de la simple formation 
de k tete de fermeture, un evasement radial est 
realise qui augmente la resistance de la partie 
coincante de la tige du rivet qui est soumise a 
Taction du refoulement et sa pression contre la 
paroi interieure des pieces a assembler. Finale- 
ment et en vue d'un accroissement supplemental 
de la resistance au cisaillement et aussi en vue 
d'un etanchement, 1'orifice du rivet creux est ulte- 
rieurement encore rempli ou bouche paT une gou- 
pflle de remplissage cylindrique dont la longueur 
correspond a celle de 1'orifice du rivet creux. 

Dans un procede semblable, la goupille n'est 
utilisee qu'une seule fois comme element d'evase- 
ment radial de. la tige du rivet creux et de for- 
mation de la tete de fermeture et reste apres la 
formation du rivet, comme element de remplis- 
sage, dans 1'orifice du rivet creux. Le diametre de 
la goupille de rempftssage correspond alors sensi- 
blement a celui des trous dans les pieces a as- 
sembler, de fagon qu'apres la formation de la 
tete de fermeture, il est donne naissance a une 
resistance qui s'oppose a une poursuite du mou- 
vement de retrait, grace a un etrangiement au droit 
du bord du trou des pieces a assembler et a 1'eva- 
sement de la partie de la tige du rivet creux qui 
s'y trouve alors interposee. En consequence, la 
tige de traction s'arracbe sous 1'effet de la foTCA 
de traction a un endroit de rupture predetermine 
apres avoir rempli son but unique de servir d'ele- 
ment de transmission de force entre le dispositif 
de Tivetage et la goupille de remplissage. Cet en- 
droit de rupture predetermine correspond dans sa 
forme exterieure a la forme de 1'etranglement de 
section nature! et progressif d'une barrette cylin- 
drique soumise a un effort de traction avant sa 
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rupture, sans toutefois avoir ete soumis prealable- 
ment a un aliongement de sa structure. La portee 
de Tetranglement progressif de la tige de traction 
le long de son axe depasse done en longueur et 
de facon correpondante, comme endroit predeter- 
mine de rupture, largement les dimensions du dia. 
metre de la tige. 

La rupture par traction d'un td endroit de rup- 
ture predetermine s'effectue done toujours & peu 
pres au milieu de retranglement de section continu. 
Le reste de la goupille qui se retrecit en direction 
de Pendroit de rupture ne peut cependant, du 
fait de sa forme conique, remplir le but d'une 
goupille de remplissage renforganle. Dans ce proc£- 
de, le lieu de l'endroit de rupture predetermine 
est done d' avarice situe k une distance suffisante 
au-dela du rivetage. Apres la formaton du rivet, 
le reste de la goupille qui saille du cote de la 
tete de pose est ote en pincant, ce qui constitue 
une operation de travail suppl&mentaire, tandis 
que le troncon de la goupille qui reste enferme 
dans Torifice du rivet creux, fait office d'organe de 
remplissage pour augmenter la resistance au cisail- 
lement de I'assemblage par rivetage. Comme il 
reste cependant, meme apres f enlevement avec Ia 
pince un petit teton a vive arete qui depasse la 
tete de pose du rivet creux, ceci ne satisfait pas 
aux exigences d'une surface lisse, surtout dans les 
rivetages noyes. En appliquant ce precede au mon- 
tage de pieces accessibles d'un cote seulement, par 
exemple de revetements de tuyaux, de panneaux 
muraux, de parements, etc., et notamment iorsque 
ces pieces peuvent etre frolees par les habits de 
personnes, cette imperfection exige 1'intervention 
d'une autre operation de traval ulterieure, Les me- 
mes considerations jouent egalement pour la re- 
sistance de 1'air a des vitesses elevees dans 1'appli- 
cation speciale du procede dans la construction 
aeronautique. Une difference de principe entre ce 
procede et celui decrit en premier lieu reside seule- 
ment dans le fait que la goupille de remplissage, 
grace a sa tete plus forte que celle de la pre- 
miere goupille de remplissage, est assuree contre un 
degagement fortuit, tout au moins vers le cote 
de la tete de pose. 

Dans un autre procede d'assemblage par rive- 
tage sans contre-appui a rivets creux et goupilles 
a rupture predetenninee, on renonce d'avance au 
renforcement augmentant la resistance au cisaille- 
ment assure par une goupille dont une partie reste 
dans 1'orifice du rivet creux pour faire office d'eie- 
ment de remplissage. Dans ce cas, l'endroit de rup- 
ture predetermine commence sous forme d'un etran- 
giement progressif de section de la tige de traction 
deja rmmediatement apres Ia partie de la goupille 
qii sert de tete de refoulement. Le reste de gou- 
pille de l'endroit de rupture etant un retrecisse- 
ment sans effet statique, ne remplit aucun but 



pratique, quel qu'il so it De meme il est renonce 
dans ce procede, da fait de la disposition de la 
goupille, a une pression augmentant la resistance 
de la tige du rivet creux contre la paroi inte- 
rieure du trou des pieces a assembler sur toute 
la hauteur de contact avec celle-ci, pression. assuree 
par une partie conique de la goupille a tirer a tra- 
vers Torifice du rivet et produisant en ce f aisant un 
evasement La deformation de la tige du rivet creux 
le long de la hauteur de contact correspond ici 
8 implement a un refoulement peu prononce. Par 
contre, dans ce procede, la goupille de remplissage 
qui reste dans la tete de fermeture et en. assure le 
renforcement est empechee de se degager. par le fait 
que le bord de la tige du rivet creux vient enlacer 
partieHement ladite goupille pendant reparation 
de rivetage* Un enlacement analogue de la goupille 
de remplissage par la tete de fermeture a deja et€ 
applique auparavant dans d'autxes precedes, sans 
que toutefois la solidite de ladite tete ait ete 
augmentee d'une valeur satisf aisante. 

Si la resistance au cisaiilement des assemblages 
par rivetage sans contre-appui decrits ci-dessus peut, 
par 1'insertion d'une goupille de remplissage, etre 
accrue par rapport a des assemblages realises par 
de simples rivets creux, le meme resultat n'est pas 
obtenu en ce qui conceme la resistance a la 
traction desdits assemblages le long de leur direc- 
tion de serrage. Cet inconvenient resulte avant tout 
du fait que la goupille de remplissage ne participe 
pas, avec sa section transversale, a un tel effort 
de traction, etant donne que les conditions d'un 
verrouillage transversal necessaire aussi bien pour 
la tete de pose que pour la tete de fermeture ne 
sont pas remplies dans les procedes actuels. En 
plus, la surface des pieces a assembler recouverte 
par le rebord circulaire de la tete de fermeture 
est trop petite comparativement a celle d'un assem- 
blage normal par rivets creux. C'est la seule partie 
de la goupille de remplissage restant dans la tete 
de fermeture partie transformee irreversiblement 
en element de renforcement lors de la formation 
de ladie tete — qui peut avoir une certaine im- 
portance dans l'augmentation de la resistance pour 
compenser, au point de vue statique, du moins 
partieHement, la surface de recouvrement, beau- 
coup trop petite par rapport a la tete de pose, 
de la tete de fermeture typique des rivetages sans 
contre-appui. Cette resistance a la traction souvent 
tres insuffisante par rapport a la resistance au 
cisaiilement des rivetages sans contre-appui en di- 
rection du serrage des pieces a assembler oblige 
a surdimensionner les rivets dans les procedes de 
rivetage sans contre-appui actueflement connus. Ce- 
ci est notamment le cas pour les efforts imposes 
par la vibration et surtout par la resonance, on 
il doit etre pr6venu le danger que des goupilles 
de renforcement s'ebranlent ou retombent. En ou- 



tre, le bruit trembleur auquel donnent naissance 
les parties ebranlees de quelques goupilles dans les 
assemblages soumises a un effet de vibration, est 
ressenti souvent de fagon ties desagreable. Enfin, 
les exigences d'une fermeture etanche a Peau et 
resistante a la pression ne sont remplies dans 
beaucoup de cas que partieUement avec les as- 
semblages par rivetage au moyen de rivets creux 
avec goupilles a rupture pr&leterminee, en raison 
d'une formation incomplete de la tete de fermeture 
et du manque d'un verrouillage de la goupille de 
* remplissage, soit avec la tete de fermeture, soit 
avec la tete de pose. 

Si la resistance d'assemblages par rivetage sans 
contre-appui realises selon les differents procedes 
est analysee en mettant sur un meme denomina- 
tor la grandeur des differents rivets et leurs cons- 
tantes de matiere en les eliminant, Ton obtient 
comme facteurs de forme les composantes, deter- 
miners par les differents procedes, des resistances 
effectives au cisailiement et a la traction qui cor- 
respondent aux operations partielles de la forma- 
tion du rivet, conditionnant ladite resistance. Dans 
les procedes exposes ci-dessus, il y a d'abord 
la deformation de la partie de la tige de rivet 
saillant des pieces a assembler de maniere a obtenir 
un bourrelet a rebord constituant la tete de fer- 
meture, cette deformation pouvant. se faire par 
une deformation simple, c'est-a-dire en une seule 
phase, ce qui constirue Pessence meme du rivetage 
sans contre-appui. De meme Pevasement radial de la 
tige du rivet creux a Pinterieur de la portee de 
serrage v evasement obtenu par un refoulement la- 
teral radial de ladite tige par la partie conique de 
la goupille de remplissage, correspond a une ope- 
ration partielle augmentant la resistance. Une au- 
tre operation partielle qui augmente la resistance 
de I'assemblage est, enfin, la mise en place de la 
sroupille de remplissage a titre d'element de ren- 
forcement dans le rivet creux. La meme conside- 
ration est aussi valable pour Penlacement, aug- 
mentant la resistance, de la partie de goupille 
qui fait office de poingon de refoulement, a Pinte- 
rieur de la tete de fermeture, selon le procede 
decrit en dernier lieu. 

Meme ces quelques deformations partielles et 
renforcements du rivet creux en lui-meme qui con- 
ditionnent sa resistance ne sont qu'insuffisants dans 
les procedes de rivetage sans contre-appui connus 
jusqu a present L'etat actuel de la technique du 
rivetage sans contre-appui ne s'avance done pas 
encore au-dela de deux deformations partielles sim- 
ples de la tige du rivet creux et de la mise en place 
ulterieure de la goupille de remplissage comme 
element de renforceme L II s'ensuit que les pro- 
cedes de rivetage sans contre-appui realises d'apres 
les procedes connus jusqu'a present ne peuvent 
encore rivaliser d'aucune fagon, quant a leur re- 
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sistance au cisailiement et a la traction avec les 
rivetages a rivets pleins. En outre, ils sont mal 
pratiques, etant donne que meme pour des efforts 
moderes d'ordre statique auxquels ils doivent etre 
soumis, un travail ulterieur additionnel pour 1'ame- 
nagement de la goupille de remplissage est ne- 
cessaire. Pour cette raison leur application ne s'est 
done limitee en general qu'a des cas — notam- 
ment dans la construction aeronautique et de car- 
rosserie — ou leur but initial, consistant a per- 
mettre l'execution de 1'operation de rivetage a partir 
d'un seul cote, c'est-a-dire du cote de la tete de 
pose, repondait a une mesure constructive* 

Aucun des procedes de rivetage sans contre-appui 
au moyen de rivets creux avec goupille a rupture 
predetermines connus jusqu'a present n'a encore 
cherche a tirer profit des possibilites techniques de 
deformation pour la formation en plusieurs etapes 
et a plusieurs reprises d'une tete de fermeture sta- 
tiquement sufBsante, ainsi que de la possibility 
■d'un verrouillage dans les trois dimensions et ina- 
movible de la partie de la goupille qui reste com- 
me element de remplissage et de renforcement, " 
verrouillage assure aussi bien par rapport a la 
tete de pose que par rapport a la tete de ferme- 
ture du rivet creux. En outre, dans les procedes 
actuels le renforcement de I'assemblage par rive- 
tage en vue d'assurer la resistance au cisailiement 
a Paide d'une goupille de remplissage insufEsam- 
ment fixee, exige a lui seul deja une operation de 
travail supplementaire. II n'existe pas encore, jus- 
qu'a present, un procede de rivetage par rivets 
creux avec goupilles a rupture predeterminee qui 
profite de toutes les possibilites de la technique 
de deformation, conditionnant la resistance requise 
— au point de vue resistance au cisailiement et a 
la traction — de I'assemblage a rivets et qui soit 
realisable en une seule operation continue de tra- 
vail. 

L'objet de 1'invention est un procede pour rea- 
liser des assemblages par rivetage a Paide de 
rivets creux avec goupilles a rupture predeter- 
minee, dans lequel la goupille en concordance avec 
le rivet creux, tout en faisant fonction de gou- 
pille de remplissage et de renforcement suscep- 
tible d'etre detachee d'une tige de traction, d'une 
part, et en agissant, comme element deformateur, 
d'autre part, est disposee et agencee; de telle fagon 
que plusieurs •deformations partielles conditionnant 
la resistance, et le renforcement de I'assemblage 
par rivetage sans contre-appui s'effectuent en par- 
tie les unes apres les autres et, en partie, simul- 
tanement, en une seule operation continue de tra- 
vail. 

Le procede admet natureiiement plusieurs suc- 
cessions d'operations pour les deformations par- 
tielles et les renforcements prevus dans chaque cas 
particulier et s'effectuant sans interruption, soit les 
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unes apres ies autres, soit simultanement Elant 
donne qu'au surplus certaines de ces operations 
partielles peuvent etre executees de fagons diffe- 
rentes et pcuvcnt repondre a des conditions diffe- 
rentes d'un accroissement de la resistance suivant la 
nature des assemblages par rivetage a realiser, 
plusieurs possibilites d'execution et d'application 
se laissent combinees. Dans la description du pro- 
cede qui va suivre, deux exemples duplication 
sont expliques, dont celui represente dans les fi- 
gures 1 a 4 des dessins annexes se rapporte a un 
assemblage de pieces presentant chacune un trou 
traversant, et celui represente dans les figures 5 
a 7 se rapporte a un assemblage de pieces dont 
1'une comporte un trou traversant et 1'autre un trou 
borgne. L'un desdits exemples sert a illustrer dai- 
rement les caracteristiques essentielles du procede 
et 1'autre 1'etendue de ses possibilites d'application. 

Dans les figures 1 a 4 de i'exemple d'execution 
d'un assemblage par rivetagS sans contre-appui de 
deux pieces a trous traversants, la figure 1 repre- 
sente 1'etat au depart et la figure 4 1'etat final 
du rivet creux avec goupille a rupture predeter- 
minee. Les figures 2 et 3 sont deux stades inter- 
mediaires de trois phases essentielles de la defor- 
mation et du renforcement de Passemblage par 
rivetage sans contre-appui. Selon les figures 1 a 4, le 
rivet creux avec goupille a rupture predeterminee se 
compose de la goupille (parties 1 a 9) et du rivet 
creux (parties 10 a 13) et est engage dans le trou. 
perce suivant la tolerance, des pieces a assembler 
14. Dans l'interet d'une meilleure comprehension, 
le dispositif de rivetage a 1'aide duquel le rivet est 
appuye, pendant son fagonnage, contre la face de 
travail des pieces a assembler 14 et dans lequel la 
tige de traction 9 de la goupille est serree pour 
etre tiree dans le rivet creux, n'a pas ete repre- 
sente. II en est de meme de 1'embouchure qui 
bute pendant la formation de la tete de pose 13 
contre le rivet creux. La transmission des efforts 
entre le dispositif de rivetage et le rivet, pour la 
constitution duquel sans contre-appui ils sont ne- 
cessaires. est representee dans les figures 1 a 3 
par des fleches en traits pleins. dont la grandeur 
indique la valeur des efforts tres variables qui doi- 
vent etre developpes pour obtenir la phase de de- 
formation representee dans la figure suivante. 

Dans ies figures 1. 2 et 3 "les pieces a assem- 
bler 14 et le rivet creux 10 a 13, sont represents 
en coupe, tandis que la goupille 1 a 9 est repre- 
sentee en plein. Dans la figure 4, une partie de la 
tete de fermeture terminee — ce qui est indique 
par la ligne de cassure — est montree en plein, 
tandis que de la goupille les parties 1 a 4 sont 
recouvertes partiellement et Ies parties 2 et 3 tota- 
lement. 

Dans cette forme d'execution, la goupille 1 a 9 
se compose en principe d'une partie de goupille 



1 a 6 qui reste dans le rivet creux et d'une partie 
de goupiDe 8 et 9 a detacher, lesdites parties 
etant, a Fetat non travaille et pendant la deforma- 
tion du rivet, reliees rigidement entre elles par un 
pont de rupture predeterminee 7. Comparativement 
aux precedes actuels, ce pont de rupture predeter- 
minee 7 est agence et dispose de telle fagon qu'il 
forme immediatement apres la rupture par traction 
la delimitation definitive de la partie de gou- 
pille 1 a 6 restant a titre de goupille de rem- 
plissage et de renforcement par rapport a la partie 
de goupille 8 et 9 a detacher. A cet effet il est 
constitue par un retr6cissement tres e*troit par rap- 
port a son diametre, ce retrecissement constituant, 
grace a son orientation partiellement verticale par 
rapport a 1'axe de la goupille, une composante 
discontinue. Les rapports de section entre la gou- 
pille de remplissage 4 a 6 et la section la plus 
petite du pont de rupture predetermine 7 sont 
choisis juste de telle fagon qu'au moment de l'at- 
teinte du moment maximum de traction en vue 
de la rupture, Tallongement des parties de rem- 
plissage 4 a 6 de la goupille ne depasse pas 
encore, a 1'instant meme de la rupture, la limite 
de leur elasticite. Le lieu ou le pont de rupture 
7 est dispose sur Taxe de la goupille est choisi 
et de telle maniere et avec une telle tolerance 
qu'apres la formation du rivet, la surface de rup- 
ture soit situee immediatement derriere le plan 
frontal de la tete de pose 13 qui se forme apres 
(fig. 4), Des restes sans effet statique de la goupille 
a^ 1'endroit du pont de rupture 7 (fig. 4) sont 
reduits dans ce procede a des dimensions sans 
importance, de maniere que d'avance. aucun enle- 
vement ulterieur ne soit necessaire, parce que la 
surface de rupture forme elle-meme la fermeture 
permanente de la partie de goupille 1 a 6 prevue 
comme goupille de remplissage et de renforcement. 

La partie de goupille 8 a 9 a detacher se com- 
pose, dans cet exemple d'execution, de la tige de 
traction 9 et du cone d'evasement a angle aigu 8, 
ce cone entrant en action pendant la formation du 
rivet comme element d'evasement radial pour dif- 
ferentes parties du rivet creux. 

La partie de goupille 1 a 6, qui reste dans le 
rivet creux comme partie constitutive du rivet ter- 
mine sans contre-appui, comprend le poincon re- 
fouleur 1 a 3 et la goupille de remplissage 4 
a 6. Pour pouvoir remptir ses fonctions pendant la 
formation du rivet, le poingon refouleur, agence 
pour servir comme renforcement de la tete de 
fermeture terminee, est encore muni de gorges cPen- 
trainement 2 a angles vife et d'un cone de refou- 
lement 3 a angle obtus. Dans cet exemple d'exe- 
cution, la goupille de remplissage 4 a 6 est pour- 
vue le long de sa circohference d'une nervure de- 
colletee arriere 4 et d'une nervure decolletee avant 
6. Les deux nervures 4 et 6 ont pour mission, 



d'assurer apres la deformation plastique du rivet 
creux 10 a 13 le venouillage de la goupille de 
remplissage en direction axiale, tant par rapport 
a la tete de fermeture terminee que simultanement 
par rapport a la tete de pose 13 terminee qui est 
formee apres (fig. 4). Le corps proprement dit 5 
de la goupille de remplissage est encore muni de 
cannelures pour empecher qu'il puisse tourner. Le 
diametre du noyau de ce corps de goupffle cannele 
correspond a celui du cone d'evasement 8 du cote 
tourne vers le pont de rupture 7. 
* Pour resister a Ia transmission de forces impor- 
Untes pendant la formation du rivet, I'ensemble 
de la goupffle est fabrique en un acier dW 
resistance a la traction particuUerement elevee et, 
en plus de ga, d'une execution speciale, en un 
alliage inoxydable. 

Les exigences auxquelles doit satisfaire la ma- 
tiere constitutive du rivet creux 10 a 13 sont cefles 
dune bonne aptitude a la deformation combinee 
avec une resistance suffisante qui doit correspondre 
aux caracteristiques materielles des pieces a as- 
sembler. En ce qui conceme la comparaison entre 
les matieres premieres dont sont constitues la gou- 
pffle et le rivet creux, les propriety mecaniques 
durables pour chacune de ses pieces sont tenement 
differentes, qu'il y a avantage a choisir ces ma- 
tieres dans des groupes de matiere differents. Cela 
signifie pour la resistance a la corrosion d*un as- 
semblage par rivetage sans contre-appui qu'il s'agit 
generalement, surtout sous 1'influence d'une humi- 
dite plus ou moins prononcee, d'un element gaiva- 
mque qui, selon les conditions du milieu electro- 
chimique, est corrode en fonction du temps. Tant 
en chaudronnerie qu'en ferblanterie de batiment 
des assemblages par rivetage sans contre-appui ne 
donnent done une assurance de duree que lors- 
quils sont proteges de 1'influence de I'humidite 
par un vernissage ou un mastiquage, tel qu'il est 
comm dans la construction aeronautique ou de 
carrosserie. En 1'absence d'une fermeture suffisam- 
ment etanche a l'eau, Implication d'un vernissage 
de protection etait done indispensable dans les 
procedes comius de rivetage sans contre-appui, 
ce qm, dans le present procede n'est plus necessaire, 
grcae a la realisation d'une fermeture de 1'assem- 
Wage par rivetage dont i'etancheite est generale- 
ment satisfaisante. Une protection suffisante peut 
en effet etre obtenue contre la corrosion pour 
assurer la duree de I'assemblage par rivetage, sur- 
tout dans la zone de la tete de fermeture en 
metafljsant par un procede connu la goupille avec 
ia matiere du rivet creux ou avec une matiere a 
potentiel aectrocbimique analogue. 

Le rivet creux 10 a 13 qui, dans 1'exemple 
d execution, est un rivet noye, se compose d'abord 
de la tete de pose 13 dont la face frontale, a 
ietat non travaifle du rivet, selon figure 1 est 
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legerement concave, tandis que son bord saffle 
legerement du cote a travailler des pieces a as- 
sembler. La tige du rivet creux se compose d'une 
parbe cylindrique 12 qui depasse la portee de 
serrage de I'assemblage non encore realise, selon 
figure 1, dans le sens d'une tolerance en plus 
pour passer de la en une partie de tige de rivet 
creux 11 renflee vers 1'interieur. Cette partie 11 
de la tige du rivet creux, d'abord a section ren- 
flee vers I interieur, s'evase a nouveau en direction 
du bord de la tige de rivet creux, a partir d'une 
courte partie cylindrique a epaisseur de paroi maxi- 
mum, pour former un cone interieur a angle aigu. 
Dana ce cone interieur repose a 1'etat non fasonne 
du rivet, selon figure 1, le cone d'evasement 8 
de la partie de goupffle 8 et 9 a detacher apres 
la formation du rivet. 

Afin de realiser pendant la formation de la tete 
de fermeture un rabattement presque complet du 
bord 10 d e la tige de rivet creux sur la tete du 
poincon de refoulement 1 par une utilisation par- 
faite, au point de vue technique de deformation, 
des vecteurs de formation de ladite tete de fer- 
meture, ledit bord 10 est dentele en consequence. 
La figure 4 montre que cette dentelure comporte 
des entailles plus fortes et profondes et des en- 
tailles plus faibles et moins profondes. L'on ob- 
Uent arnsi, en dehors d'un enlacement essentidle- 
jnent plus parfait de la tete de goupffle 1 par 
le bord 10 de la tige de rivet creux, avant tout 
une retenue optimum en direction du serrage. 
En outre, une perte de force superflue engendree 
par le refoulement transversal du bord 10 de la 
bge de rivet creux — refoulement qui se mani- 
teste ie long de sa circonference par un retrecisse- 
ment progressif vers rextremite exterieure dudit 
bord 10 — est ainsi evitee sur toute I'etendue 
de la dentelure en faveur des forces de retenue 
le long de la direction de serrage. En meme temps, 
la formation de plii pendant le faconnage de la 
tete de fermeture est empechee par la dentelure, ' 
bum que le bord 10 de la tige de rivet creux 
depasse le bord du poincon refouleur beaucoup 
plus que dans les procedes connus. 

Alois que dans les procedes connus le retrS- 
cissement d e section vers son bord de la partie de 
la bge de rivet creux, saillant des pieces a as- 
sembler en vue de ^aciliter I'enlacement du poincon 
refouleur, est realise pour les rivets creux a ori- 
fice cylindrique par un cone exterieur, le procede 
conforme a l'invention, en dehors de la dentelure 
pour l e meme usage, prevoit a cet effet un cone 
interieur pour une tige de rivet creux cylindrique. 
JJe cette fa^on, fc diametre du bord 10 de Ia tige 
de rivet creux correspond ainsi deja a l»&at non 
travaifle du rivet au plus grand diametre exte- 
neur du poingon refouleur 1 a 3. Ledit bord a 
done, des le debut, une distance appropriee de la 
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goupille de remplissage 4 a 6, c'est-a-dire de la 
tige de traction, contrairement aux precedes ac- 
tuels. D n'est done pas necessaire de 1'evaser 
d'abord du diametre beaucoup plus petit de la 
goupille de remplissage ou de la tige de traction 
a celui de la tete du poingon refouleur 1 a 3 
pour permettre le passage de ceUe-ci, et de le f aire 
ensuite se retrecir a nouveau. Si un tel evasement 
radial avec retrecissement subsequent du bord de 
la tige de rivet creux, en vue de permettre le pas- 
sage du poingon refouleur, s'effectuait a 1'inte- 
rieur de la limite iTelasticite de la matiere cons- 
titutive du rivet creux, il serait absolument sans 
importance que le retrecissement de section de 
I'extremite de la tige de rivet creux vers son bord 
soit realise avec un cone exterieur ou inte- 
rieur. 

Toutefois, etant donne que le rapport des sec- 
tions transversals entre la goupille de remplissage 
ou la tige de traction, d'une part, et le poingon 
refouleur, d'autre part, depasse, d'une fagon gene- 
rale, en puissances de dix la dilatation elastique. 
tout evasement radial du bord de la tige de rivet 
creux avant son retrecissement est contraire au but 
recherche a cause des efforts prealables irrever- 
sibles exerces sur sa structure — quelle qu'efle soit 
au sens metallurgique- Un cone interieur de cette 
partie 11 de la tige du rivet creux, tel qu'il est 
represente en figure 1. offre encore i'avantage qu'en 
vue de la formation d'un diametre de tete de fer- 
meture aussi grand que possible, 0 s ? evase beau- 
coup plus fortement des la phase de debut de la 
formation de ladite tete. 

La section transversale de la partie 11 de la tige 
de rivet creux qui depasse les pieces a assembler 
du cote de la tete de fermeture est, ennn, en 
fonction de sa distance du bord 10 de ladite 
partie dimensionnee de telle fagon qu'elle prenne, 
apres la formation du rivet selon figure 4 avec la 
forme, favorable au point de vue de la technique 
de deformation, du poincpn refouleur 1 a 3 dans 
sa section la forme demi-ronde de la tete d'un 
rivet plein. 

La premiere deformation partielle conditionnant 
la resistance et effectuee lore de la formation du 
rivet par le retrait de la goupille — apres leva- 
sement radial prealable de la partie 11 de la 
tige de rivet creux qui depasse du cote de la 
tete de fermeture jusqu'au bord du pergage — com- 
porte d'abord un refoulement lateral radial jus- 
qu'a une certaine epaisseur de paroi determined 
au-dela dudit bord de pergage. Hie est effectuee, 
selon figures 1 et 2, par le cone d'evasement 8 
de la section de goupille 8 et 9 a detacher, ce 
cone, grace a sa conformation en coin a angle 
aigu, agit a Pinstar d'un plan incline a rapport 
multipiicateur eleve et developpe une force de 
refoulement laterale relativement grarde. II serait 
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pratiquement impossible de realiser le meme effet 
avec le seul poingon refouleur, etant donne que 
celui-ci a pour mission d'entrainer par ces gorges 
d'entrainement 2, la matiere constitutive du rivet 
creux, en vue de la deformation plastique de cefle-ci, 
dans le pergage des pieces a assembler. En outre 
le poingon refouleur, du fait de sa conformation 
a angle obtus, ne pourrait developper, pour un 
meme effort de traction, qu'une force de refou- 
lement lateral beaucoup plus petite. 

La saiflie de la partie 11 de la tige de rivet 
creux refoulee au-dela du bord du pergage des 
pieces a assembler oppose des le debut une cer- 
taine resistance a un ecartement mutuel des pieces 
a assembler k Fencontre de la direction de serrage. 
Lorsque le cone d'evasement 8 a passe avec son 
plus grand diametre le plan de limitation des 
pieces a assembler du cote de la tete de fermeture, 
il se produit, comme deformation partielle suivante 
augmentant la resistance, une pression radiale de la 
partie 12 de la tige de rivet creux contre la paroi 
interieure du pergage des pieces a assembler, et 
ceci sur toute la longueur de la portee de serrage. 
Cet evasement radial de ladite partie 12 a tole- 
rance appropriee, entraine un retrait, e'est-a-dire 
un raccourcissement de % celle-ci dans la dirction 
de serrage, de sorte que les pieces a assembler, 
si elles ne baillent pas et sont a peu pres en 
contact Tune avec Tautre, se trouvent encore rap- 
prochees davantage. Dans la phase representee en 
figure 2, cet evasement radial n'a pas encore etc 
completement execute. 

La prochaine deformation partielle en vue de la 
formation de la tete de fermeture est iine conti- 
nuation de I'evasement de la partie 11 de la tige 
de rivet creux par la tete 1 du poingon refouleur, 
tandis qu'en meme temps, la goupille de remplis- 
sage 4 a 6 est tiree dans l'orifice du rivet creux. 
Au stade de debut de cet evasement, les gorges 
d'entrainement 2 du poingon refouleur 1 a 3 n'en- 
trent pas encore en action, etant donne qu'elles se 
trouvent amenagees au-dessous du plus grand dia- 
metre de la tete 1 du poingon refouleur. Ce n'est 
qu'apres avoir atteint un certain degre d'evasement 
de la partie 11 de la tige de rivet creux en direc- 
tion -des pieces a assembler, stade atteint entre les 
figures 2 et 3, que les gorges d'entrainement 2 
etagees par gradins a arete vive s'accrochent a la 
paroi interieure oblique de la partie 11 de la tige 
de rivet creux et Temmenent avec elles, tandis 
que la paroi exterieure de ladite partie, du fait 
qu'elie saille deja au-dela du bord du pergage 
des pieces a assembler, s'appuie contre ce bord. 
De cette fagon, le repliage de la partie 11 de la 
tige de rivet creux qui saille des pieces a assem- 
bler et de son bord dentele 10 autour de la tete 1 
du poingon refouleur se trouve grandement favorise 
dans le sens d'un rabattement vers 1'interieur. En 



additionnant a cette deformation, y compris le 
fagonnage prealable de la partie 11 de la tige 
de rivet creux en bourrelet a rebord selon les 
figures 2 et 3, une simple formation de tete de 
fermeture, on a avec rintroduction de la goupille 
de remplissage entre les deux stades selon les fi- 
gures 2 et 3, execute deux autres operations par* 
tielles conditionnant la resistance. 

Dans la prochaine et derniere phase de la for- 
mation du rivet, 1'effort de traction s'accroit par 
suite de Pavance obligatoire de la tige de traction 
? 9 jusqu'a la rupture au droit du pont de rupture 
predetenninee 7. Dans cette deformation plastique 
finale du rivet, le poincon refouleur n'avance vers 
le percage des pieces a assembler que jusqu'a ce 
que, -du fait du refoulement du rivet creux, les 
interstices de part et d'autre de la nervure de 
verrouillage arriere 4 de la goupille de remplissage 
4 a 6 soient completement remplis par la matiere 
du rivet creux. La meme operation de verrouillage 
s'effectue simultanement aussi du cote de la tete 
de pose 13 en ce qui concerne la nervure de ver- 
rouillage avant 6 de la goupille de remplissage 
4 a 6. Pendant cette operation et en raison de 
raplanissement de la tete de pose qui etait au 
prealable concave, la paroi interieure de ladite 
tete est chassee autour de la nervure de ver- 
rouillage avant 6 par une composante correspon- 
dant a la force de contre-appui de I'embouchure. 
En meme temps, les pieces a assembler sont ega- 
lement pressees encore davantage Tune contre 1'au- 
tre. Par ce grand developpement de force imme- 
diatement avant la rupture par traction, la partie 
11 de la tige de rivet creux qui se trouve entre 
les pieces a assembler et le poingon refouleur est 
a nouveau refoulee lateralement par le poingon 
refouleur 1 a 3 qui agit toujours davantage par son 
angle obtus et son aplatissement vers le taut du 
aux gorges d'entrainement. Ce n'est que lorsque ce 
second refoulement de la partie 11 de la tige de 
rivet creux, exigeant toujours davantage de force 
et ayant pour but le renforcement ulterieur de 
la tete de fermeture, a commence, que la tige 
de traction 9 avec le cone d'evasement 8 se de- 
tache, terminant ainsi 1'operation de rivetage, le 
pont de rupture predeterminee 7 assurant en meme 
temps la delimitation definitive de la partie de 
goupille prevue comme goupille de remplissage. 
La resistance du rivet termine correspond — a. la 
suite d'une deformation en plusieurs phases repro- 
duisant fidelement les formes — pratiquement, tant 
en ce qui concerne la surface armulaire recouverte 
sur les pieces a assembler par la tete de fermeture 
realisee, qu'en ce qui concerne son renforcement 
interieur, a celle d'un rivet plein en la meme ma- 
tiere constitutive que le rivet creux. 

La realisation ci-dessus decrite d'un assemblage 
par rivetage sans contre-appui en application des 
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principes du procede selon 1'invention, admet dans 
ses differentes operations partielles des variantes, 
a la description desquelles il est renonce en fa- 
veur des caracteristiques essentielles du procede. 
Ainsi, par exemple, la formation de la tete de 
fermeture se trouve grandement facilitee, si le 
cone d'evasement 8 et le poingon refouleur 3 ont une 
section transversale legerement elliptique et si 
toute la goupille soumise a la traction est animee 
pendant les operations de deformation represen- 
tees dans les figures 2 et 3, d'un mouvement de 
rotation continue qui lui est imprime, par Pinter- 
mediaire de la tige de traction a partir du dispo- 
sitif de rivetage par le mandrin de sen-age de 
celui-ci mis en rotation a 1'instar d'une perceuse 
a main. 

De cette facon, les forces de deformation n'agis- 
sent sur le rivet creux que par les bombages, qui 
se forment en face des saillies elliptiques du cone 
d'evasement 8 et du poingon refouleur 3 y grace 
a quoi la deformation, tout comme par 'exemple 
dans 1'emboutissage au tour, devient encore plus 
parfaite. L'energie necessaire a la deformation du 
rivet creux pieut, dans une telle application spe- 
cials etre augmentee a volonte par rapport a un 
mouvement de traction limite. Une commande ro- 
tative de la goupille a partir du dispositif de rive- 
tage offre, de plus, la possibilite, de munir une 
telle goupille, fabriquee general ement en acier a 
outus, a sa face frontale ou bien a sa tete de 
poincon refouleur 1 d'aretes coupantes, connues 
en soi, a 1'instar de celles d'un foret; la goupille 
peut alors servir en meme temps de foret pour 
la realisation du percage traversant des pieces a 
assembler. Un tel assemblage ou le percage et le 
rivetage se font en une seule operation de travail 
continue offre, dans Implication speciale pour 
des buts differents-, en outre 1'avantage que 
des tensions entre les pieces a assembler le long 
de la ligne des rivets — tensions qui naissent par 
suite de deplacements possibles, Tune par rapport a 
1'autre, des rangees des pergages prealablement 
prepares — sont, d'avance, evitees. 

Dans les exemples d'execution representes dans 
les fig. 5 a 7 pour Tetablissement d'un assem- 
blage de pieces 14 dont 1'une a un pergage tra- 
versant et 1'autre un trou borgne, la partie 11 de 
la tige de rivet creux destinee a etre logee dans 
le trou borgne est agencee en cheville relativement 
longue et forte, susceptible d'etre evasee radiale- 
ment. Cette partie 11 de la combinaisoh cheville 
— rivet creux est, en outre, munie le long de 
son pourtour de nervures 15 qui, en vue de la 
retenue de la cheville dans -le trou borgne, sont 
pressees pendant 1'operation de rivetage dans les 
inegalites de surface ou pores de la paroi du 
trou borgne. Un epaulement destine a tenir en 
distance, Tune de 1'autre, les pieces a assembler 
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14 fait corps avec la cheville du rivet creux. La 
tete de rivet 13 prevue du cote de travail, done 
toumee vers le dispositif de rivetage, est, pour 
permettre son passage prealable dans la piece a 
pelage traversant a 1'etat non encore faconne 
du rivet-cheville, tubulaire et ne sera fermee que 
pendant Poperation de rivetage. La section radiale, 
le long de 1'axe de la goupille, de 1'embouchure 
17 qui, en butant contre la partie de rivet 13, la 
faconne en tete de fereture du rivet creux, est 
representee dans les figures 5 et 6 en une coupe 
mediane-axiale. L'ensemble de la tete de cheville, 
e'est-a-dire de la partie 11 de la tige de rivet 
creux y compris sa dentelure 10 est muni deci- 
sions longitudinales qui s'etendent jusqu'a 1'epau- 
lenient 16. De cette sorte, un allongement pendant 
1 evasement radial de la partie 11 de la cheville 
ou bien du rivet creux le long de son pourtour 
est evite, de sorte que pratiquement la composante 
transversale totale de la force de traction devient 
active pour la pression de ladite partie contre la 
paroi interieure du trou borgne. 

La goupifle, analogue a 1'exemple de rivetage 
sans contre-appui pecedemment decrit, se compose 
d'une partie 1 a 6 qui reste enfermee comme gou- 
pifle de remplissage et de renforcement et d'une 
partie a detacher comprenant le cone d'evasement 
8, la tige de traction 9 et le pont de rupture 
predeterminee 7. Seul le cone de poingon refou- 
leur 3 a angle obtus, selon les figures 1 a 4, est 
supprime, etant donne que dans cette forme d'exe- 
cution Taction des gorges d'entrainement sufiit pour 
provoquer le rabattement vers 1'interieur du bord 
dentele 10 de la tige de rivet creux. En r empla- 
cement, la goupifle de remplissage 5 a cannelures 
se charge a la fois, grace a sa conformation en 
cone d'evasement a angle aigu, de la mission d'un 
element d'evasement radial pour la partie 11 de la 
tige -de rivet creux et est a cet effet, adaptee au 
cone interieur de cette partie. 

L'effet de deformation et de renforcement d'un 
tel rivet creux a cheville obtenu en une seule ope- 
ration de travail, et represente dans les figures 5 a 7, 
ressemble a tel point a celui de la formation d'un 
rivet sans contre-appui, tel que represente dans les 
figures 1 a 4, qu'il ne pourrait s'agir ici que 
d'une explication repetee. 

Seule la tendance du rabattement vers F inte- 
rieur du bord 10 de la tige de rivet creux est 
ici encore plus prononcee du fait de 1'ondulation 
de la paroi exterieure de la partie 11 de la tige 
de rivet creux a 1'etat non encore travaille et de 
1'allongement resultant de sa pression contre la 
paroi du trou borgne. II est vrai que cette execution 
d'un assemblage par rivetage au moyen de rivets 
creux agences en chevilles et combines avec des 
goupilles a rupture predetenninee exige, pour au- 
tant qu'un verrouillage k 1'avant de la partie de 
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goupille restant enfermee dans le rivet par une 
nervure de verrouillage s'avere pratiquement ne- 
cessaire, une tolerance tres reduite par rapport au 
trou borgne, etant donne qu'ici la goupille de 
remplissage 5 exerce les fonctions d'un element 
d'evasement conique a angle aigu et que la demul- 
tiplication entre le chemin de traction et l'evasement 
radial est en consequence relativement plus grande. 
Dans beaucoup de cas pratiques, par contre, il 
sufiit que la goupille de remplissage 5, suivant une 
tolerance plus large, s'avance j usque dans la portee 
de serrage de la piece a assembler ayant le per- 
Sage traversant et qu'elle soit verrouillee contre 
un deserrage en direction de son axe longitudinal 
par le bord de la tete de cheville 10 rabattu 
vers rinterieur et par le verrouillage arriere 4. 

Le procede decrit ci-dessus pour la realisation 
d'assemblages par rivetage au moyen de rivets creux 
avec goupilles a rupture predeterminee, admet dif- 
ferentes variantes qui, sdon les buts d'utilisation 
et les conditions auxquefles elles doivent satisfaire 
au point de vue resistance au cisaillement et a la 
traction et pour autant qu'elles permettent . d'exe- 
cuter en une seule operation continue de travail, 
au moins trois operations differentes partielles de 
deformation et de renforcement an gm en tant la re- 
sistance, restent dans le cadre de 1'invention. 

Les exemples d'application decrits ci-devant re- 
presented une utilisation optimum d'au moins six 
deformations ou renforcements conditionnant la 
resistance, appliques d'un seul trait a I'element 
d'assemblage proprement dit, ce qui n'est pas tou- 
jours necessaire quand les exigences a satisfaire 
par rassemblage sont moins 61evees. 

Ainsi on peut par exemple pour des raisons 
economiques renoncer a 1'utilisation de goupilles 
decoHetees dans tous les assemblages ou des resis- 
tandes au cisaillement et a la traction ne sont pas 
considerees comme primordiales et se contenter 
de goupilles faites en fil metaflique refoule. Le 
pont de rupture predeterminee peut dans ce cas 
etre constitue par deux entailles laterales etroites 
opposees. Si, d'autre party 1'amenagement du cone 
d'evasement 8 au pont de rupture predeterminee 
7 du cote de la tige de traction presente 1'avan- 
tage que ce pont ne se trouve pas charge par 
les efforts souvent considerables et variables ne- 
cessaires a la realisation de l'evasement radial, . il 
sufiit, dans des executions plus simples, que la 
goupille de remplissage fasse fonction d'element 
d'evasement avec un diametre plus grand par rap- 
port a la tige de traction et une arete arrondie 
du cote de celle-ci. 

D'autre part, dans une application speciale du 
rivetage au moyen de rivets creux agences en che- 
villes pour la fixation de plaques indicatrices sur 
des machines ou ustensiles, il est avantageux de 
renoncer a 1'epaulement 16 pour assurer le contact 



direct de ces plaques et de faconner la tete du 
rivet sur le cote de travail en tele de pose. 

Enfin 3 y a encore pour un groupe determine 
dexemples duplication, tels que le montage de 
tetes faconnees dans I'lndustrie du cuir ou le mon- 
tage <le lettres entieres sur des panneaux de pu- 
blicite, la possibilite d'utiliser ce procede pour 
executer des assemblages par xivetage de tetes fa- 
connees au moyen de rivets creux avec goupifles 
a rupture predeterminee. L'avantage de cet assem- 
blage d*une piece fagonnee se trouve ici, a cote 
? d une grande solidite, dans la possibilite de pou- 
voir realiser a partir d'un seul cote de travail, grace 
a quoi la piece fagonnee a fixer se trouve grande- 
ment menagee en comparaison avec des assem- 
blages par rivetage simple actuellement utilises. 
Cette piece faconnee munie d'une goupille et de 
la tete de fermeture est introduite dans le per- 
gage traversant a partir du cote oppose au dis- 
positif de rivetage, alors que la tete de fermeture 
est formee seulement par rembouchuTe dudit dis- 
positif, de facon analogue a celle representee dans 
les figures 5 a 7 pour un assemblage par rivetage 
au moyen de rivets creux agences en chevilles a 
tete et munis de goupilles a rupture predeterminee. 



L'invention vise : 

1° Un procede pour realiser des assemblages par 
rivetage .au moyen de rivets creux avec goupilles a 
rupture predeterminee, dans lequel un corps de 
rivet creux se trouve deforme a partir du cote 
de travail par une goupille deformatrice soumise 
a un effort de traction jusqu'a I'atteinte de la 
rupture a un endroit predetermine, caracterise en 
ce que la goupille en concordance avec le corps 
de rivet creux est agencee et disposee, de telle 
facon que par son action piusieurs, mais au moins 
deux deformations partieUes ou renforcements, 
conditionnant la resistance de {'element d'assem- 
blage combine, soient effectues en une seule ope- 
ration de travail. 

2°j Un procede du genre decrit ci-dessus, carac- 
terise encore par un ou piusieurs des points sui- 
vants, pris separement ou en combinaison : 

a. Les moyens de deformation de la goupille 
sont disposes le long de 1'axe de la goupille de 
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telle fagon que la formation finale de la tete.de 
fermeture est precedee d'un refoulement lateral 
radial de la partie de la tige de rivet creux a 
deformer; au-dela du bord du pergage des pieces 
a assembler; 

6. Le moyen d'evasement radial de la goupille 
assure egalement la pression de la partie de la tige 
de rivet creux qui est comprise dnns la longueur 
de serrage centre la paroi interieure du pergage 
des pieces a assembler et a cet effet ce moyen 
est agence de preference en cone a angle aigu 
menage sur la partie detachable de la goupille; 

c. Le lieu ou doit se produire la rupture pre- 
determinee est situe sur la longueur de la gou- 
pille, de telle fagon que Tendroit de rupture cons- 
titue, apres la rupture par traction, lui-meme la 
face terminate de la partie de goupille prevue 
comme goupille de remplissage; 

d. Le lieu de rupture predeterminee se presente 
en forme d'un retrecissement tres etroit par rap- 
port a son diametre et de preference a etendue dis- 
continue de la section transyersale de la goupille; 

e. La partie de la goupille qui reste enfermee 
pour faire office de goupille de remplissage est 
munie le long de son axe de gorges transversales 
qui assurent, apres la deformation plastique fi- 
nale du corps du rivet creux, un verrouillage de 
celui-ci avec ia goupille de remplissage des deux 
cotes de rafisemblage ; 

/. Le bord de la tige de rivet creux qui retient 
par son rabattement vers 1'interieur la partie de 
goupille y restant comme goupille de remplissage 
et de renforcement a, a 1'etat non travaiile, sa 
section transversale retrecie par un cone interieur; 

g. Le bord de la tige de rivet creux presente 
sur une partie de sa hauteur une dentelure com- 
posee de preference de grosses dents a entailles 
plus profondes et de dents plus fines a entailles 
moins profondes; 

h. La tete du rivet creux tourne vers le dispositif 
de rivetage n'est, le cas echeant, fagonnee ou ter- 
minee crue pendant I'operation de rivetage. 
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